10. Prasenziibung zur Quantentheorie 11, SS 2007

(zu bearbeiten am Donnerstag, 21.06.2007)

Aufgabe P15 Pfadintegral fiir das Doppelmuldenpotential

Ein Teilchen der Masse m bewege sich in einem eindimensionalen Potential der Form

2

V(e) = T —a®)?,

dem Doppelmuldenpotential. Skizzieren Sie es. Wie lautet der Zeitentwicklungsoperator
Ulxy, +%]azi, —%) in der Pfadintegraldarstellung?
Die einfachste Methode, dieses Pfadintegral zu berechnen, besteht in einer ,Rotation ins
Euklidische®, d.h. einer analytischen Fortsetzung

t — —it.

Wie lauten die euklidische Wirkung und der euklidische Zeitentwicklungsoperator? Leiten
Sie die klassische euklidische Bewegungsgleichung aus dem Verschwinden der Variation der
Wirkung her, und interpretieren Sie sie.

Was sind die trivialen Losungen der klassischen euklidischen Bewegungsgleichung, und wie
werden sie fiir das urspriingliche Potential zuriickiibersetzt? Im Limes grofler Zeiten T
existiert die sogenannte Instanton- bzw. Anti-Instanton-Losung,

ra(t) = +a tanh{w(t —t.)/2} mit mw?® = V" (da) = g*a®

und einer Konstanten t.. Bestétigen Sie, dafl dies tatséchlich eine euklidische Losung ist.
Skizzieren Sie beide Losungen und interpretieren Sie sie.

Aufgabe P16 Clifford-Algebra

Die 4x4-Matrizen v* mit = 0,1, 2, 3 sind definiert {iber die Relation
Ay = 29"
Zeigen Sie
a) VYo AV = 4gua
b) YA = =27
c) tr(vuw) = 49w
d) {¥°,7"} = 0 mit ~° :=%l423

Es gilt die Summationskonvention.



